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Variable speed reproduction of audio signal without spectral change - dividing 
digitised audio signal into blocks, performing transformation, and adding or 
omitting blocks before reverse transformation 
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Abstract 



After digitising an analogue audio signal, consecutive samples of the timing signal are divided into a series of blocks, 
each block containing an equal number of samples. A transformation is performed on each block, and owing to 
doubling or omission of blocks, the original number of blocks is changed. 

The modified series of blocks is converted back into a series of sample blocks by reverse transformation, and this 
series of blocks forms the consecutive samples of the timing signal having a different reproduction speed. The 
omission of blocks raises the reproduction speed, the addition of blocks reduces the speed. 
USE - For dubbing of synchronised audio track in film or video, for synchronising audio signals in sound studio, or for 
use in audio typing systems, etc.. 
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PrCifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zur geschwindigkeitsvariablen Wiedergabe von Audiosignaien ohne spektrale Veranderung der 
Signale 

(g) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur geschwindigkeiis- 
variablen Wiedergabe von Audiosignaien ohne spektrale 
Veranderung der Signale. Fur eine nutzbringende Anwen- 
dung des Verfahrens bestehen mannigfaltige Einsatzmog- 
Itchkeiten. Das digitalisierte Zectsignal wird in Biocke zerlegt 
und mittels Transformation in eine andere DarsteHung 
gebracht. Vor der ROcktransformation wird die Anzahl der 
Biocke an die Wiedergabegeschwindigkeit geeignet ange- 
pafit und sie stehen dann wieder in Form digitalisierter 
Zeitsignalwerte zur Verfugung. oder nach einer Digital-Ana- 
log-Umsetzung als analoges Zeitsignal. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur geschwindigkeitsvariablen Wiedergabe von Audiosignalen ohne 
speklrale Veranderung der Signale. Audiosignale wird als Oberbegriff fur Sprach- und Musiksignale verstanden, 
die in der nachrichlentechnischen Aufzeichnung, Oberlragung und Wiedergabe verarbeitei werden. 

Es isi bekannt, daD sich bei den herkommlichen Aufzeichnungs- und Wiedergabeverfahren mittels Tonband- 
ger^t, Platienspieler, Film usw. eine Variation der Wiedergabegeschwindigkeit durch einfache mechanische 
Veranderung der Geschwindigkeit des Speichermediums crreichen laBt. 

Diese Verfahren haben allesamt den Nachieil. daB sich die spektralen Eigenschafien und die Qualitat mit der 
Wiedergabegeschwindigkeit des Speichermediums andern. z. B. "Micky-Mouse"-Sprache bei schnell abgespiel- 
ten Tonbandern. Aus nachrichtentechnischer Sicht wirkt die variable Wiedergabegeschwindigkeit, wie eine 
spektrale Dehnung oder Stauchung. Frequenzen werden hierdurch verfalscht. z. B. gehen bei Sprachsignalen 
charakteristische Sprechermerkmale verloren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Audiosignale geschwindigkeiisvariabel wiederzugeben, ohne die 
spektralen Eigenschaften zu verandern. 

Die erfindungsmaQige Losung der Aufgabe ist durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst. 

Unteranspruch 2 verdeutlicht eine L5sung nach Anspruch 1, die sich das Vorhandensein transformierter 
Blocke in vielen nachrichtentechnischen Systemen zu eigen macht und hierdurch den Nutzen dieser Systeme 
steigert 

Unteranspruch 3 gibt eine Auswahl ubiicher, bereits cxisiierender nachrichtentechnischer Transformations- 
verfahren an, die im Verfahren nach Anspruch 1 eingesetzt werden konnen. 

Die weiteren Unteranspruche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen und Anwendungen der Erfindung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein System zur SprachObertrageung zeigt Abb. 1. Senderseitig wird das von 
einem Mikrofon abgegebene elektrische Signal mittels analogem TiefpaBfilter in seiner Bandbreite begrenzt 
und von einem Analog-Digital-Umseizer in eine Zahlenfolge umgesetzt. Die Transformation bringt das Zeitsi- 
gnal in eine andere Darstellungsform und die Blocke werden zum Empfanger ubertragen. Dort werden die 
empfangenen Blocke je nach gewahlter Wiedergabegeschwindigkeit in ihrer Anzahl reduziert oder vermehrt in 
einen Pufferspeicher eingetragen. Aus dem Pufferspeicher werden mit dem Blocktakt des Senders die BIdcke 
entnommen und nach Riicktransformation und nachfolgender Digiial-Analog-Umsetzung uber einen Olattungs- 
tiefpaBfiher auf einem Lautsprecher ausgegeben. 

Die Variation der Blockzahl erfolgt mittels Zahler. Die empfangenen Blocke werden getrennt gezahlt und mil 
einem internen Blockzahler, der ein MaB fur die Wiedergabegeschwindigkeit darstelll, verglichen, Aus dem 
Vergleich ergibi sich, ob der empfangene Block ausgelassen, eingelragenen oder verdoppell wird. Eine nahezu 
kontinuierliche Variation der Wiedergabegeschwindigkeit in einem weiten Bereich ist moglich. Die Gute der 
Variationschrittweiie wird von der A jflosung (Wortlange) der Zahler bestimmt. Die GroBe des Pufferspeichers 
ist auf die Variationsbreite abzuslimmen. Ein Unter- und Oberlauf des Pufferspeichers wird abgefangen. 

Die einzelnen Schrilte a) mit e) des Verfahrens nach Anspruch 1 in dem Ausfuhrungsbeispiel zeigt Abb. 2. Die 
Schritte Rucktransformation (d) und ungeblockte Ausgabe der Abtastwerie (e) entsprechen denen der Transfo- 
mation (b) und Blockung der Abtastwerte (a) in umgekehrter Richtung. 

Die verwendete Rechenvorschrift fiir die Transformation der einzelnen Blocke ist fur das Verfahren ohne 
groBere Bcdeutung. Sie wirken sich in der Praxis haupisachlich auf Qualitat und Datenmenge der ubertragenen 
Audiosignale aus, und bestimmen die Blocklange. Bei Einsatz bestimmtcr Transformationen sind gegebenenfalls 
die Signalubergange an den Blockgrenzen nachzuverarbeiien, um Storgerausche, wie z. B. knacken zu reduzie- 
ren. Die im Ausfuhrungsbeispiel verwendeten LPC- und RELP-Transformationsverfahren berucksichtigen diese 
Hfekie. 

Eine Synchronisation von Sender und Empfanger ist durch das eingesetzte Verfahren nicht erforderlich. Um 
keine Tonhohenverfalschungen zu erhahen. ist zu berucksichtigen, daB die Umsetzraien am AD- und DA-Um- 
setzer nahezu ubereinslimmcn. Dies ist bei den Genauigkeiten der zur Zeit erhaltlichen Quarzoszillatoren kein 
technisches Problem. Hiermit ist auch die Blockrate hinter dem AD-Umsetzer auf der Senderseite und vor dem 
DA-Umsetzer auf der Empfangerseite nahezu idenlisch. 

Es folgt eine Zusammenfassung der wichtigsten Daten eines realisierien Systems: 



In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel liegen die Originaldatenblocke des Senders auf dem Massenspeicher 
in einem Personal-Computer (PC) archivieri vor. Mittels Programm werden die Blocke vom Massenspeicher 
gelesen und die Blockanzahl entsprechend der vorgegebenen Wiedergabegeschwindigkeit modifiziert. Dieser 
Vorgang enispricht der ersien Halfie im Empfanger von Abb. 1. Die Ausgabe des modifizienen Blockdaten- 
stroms an den Empfanger erfolgt uber eine seriellc oder paralleic Schniltstelle. Dieser fuhrt dann noch die 



Obertragungsbandbreite 

Signaltyp 

Abtastung 

Abtasirate 

Bruttodatenrate 

Transformationsverfahren 

Blocklange 

Ubertragungsraie 

Variationsbereich 



300-3400 Hz 



Sprache mannlich. weiblich 
8 bit (ji- Law, 12 bit) 
8 kHz 
64 kB/s 

LPCoder RELP 
ca. 20 ms 

2.4 kB/s Oder 9.6 kB/s 
50% bis 200% 



RucktransFormaiion, DA-Umsetzung. TiefpaBfillerung und Lautsprecherwiedergabe, wie im untersten Teilbild 
von Abb, 1 angegeben. durch. Es gelten im wesenilichen die Daten vom ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Neben der variablen Wiedergabegeschwindigkeit eroffnen sich durch Verwendung von Rechnem noch 
weitere Vorteile. Beispielsweise konnen mil einem speziellen Programm gesprochene Texte ediliert werden. 
Auch ist die Obertragung gesprochener Informaiionen auf andere Rechner und anschlieBender geschwindig- 5 
keitsvariabler Wiedergabe moglich. 

PatentansprQche 

1. Verfahren 2ur geschwindigkeitsvariablen Wiedergabe von Audiosignalen (Sprache. Musik) ohne spekira- 10 
le Veranderung der Signale. bei dem das Audiosignal nach Digitalisierung in Form digitaler Abtastwerte 
vorliegl, gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

a) Die fortlaufenden Abtastwerte des Zeitsignales werden in Blocke mit konsianter Anzahl von 
Abtastwerten unterteilt und hiermil zu einer fortlaufenden Folge von Blocken, 

b) zu jedem Block wird durch eine feste Rechenvorschrift cine Transformation gebildet, die in der 15 
weiieren Verarbeitung den ursprunglichen Block ersetzt, 

c) durch Auslassen odcr Verdoppeln von Blocken wird ursprungliche Anzahl der Blocke verandert. 

d) die auf diese Weise modifizierte Folge von Blocken wird mittels Rucktransformation wieder in eine 
Folge von Blocken mit Abtastwerten umgewandelt, 

e) diese Folge von Blocken mit Abtastwerten bildet die fortlauferiden Abtastwerte des in der Wieder- 20 
gabegeschwindigkeit ge^nderten Zeitsignales. Das Auslassen von Blocken (siehe c) erhdht die Wieder- 
gabegeschwindigkeit, das Hinzufugen verringert sie. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Signalinformation bereits in Form transfor- 
mierter Blocke vorliegt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi eine der Transformationen eingesetzt wird: 25 

a) identische(l : 1) Abbildung der Zeitsignalabtastwerte, 

b) Fasi- Fourier-Transformation (FFT). 

c) Diskreie Cosinus Transformation (DCT). 

d) Adaptive Transformationskodierung (ATC), 

e) Adaptive Delta Pulse Code Modulation (ADPCM), 30 

f) Residual Linear Predictive Coding (RELP), 

g) Linear Predictive Coding (LPC), 

h) Karhunen-Loeve-Transforniation. 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet. daB es bei der Wiedergabe digitalisierier Audiosi- 
gnale mit Rechnern eingesetzt ist. Unter dem Begriff Rechner werden alle Gerite und Systeme zusammen- 35 
gefaBt.deren Aufgabe die digitale Verarbeitung und Obertragung von Informationen ist,z. B.:Taschenrech- 
ner. Perspnal-Compuier, Tischrechner. GroBrechner, Signalprozessoren, Mikroprozessoren, Rechnernetze. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB mit ihm Audiosignale zeiilich mit anderen 
Audiosignalen Oder anderen Ereignissen synchronisiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB es in Phonoiypiesystemen eingesetzt ist. 40 

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB es in der Tonsiudiotechnik beim Zusammenmi- 
schen zur Synchronisation von Signalquellen eingesetzt ist 

8. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB es in der Video- oder Filmstudiotechnik beim 
Zusammenmischen zur Synchronisation von Ton- und Bildinformation eingesetzt ist. 
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Abbildung 1: Syslem zur Sprachubcrtragtmg mit variabler Wiedergabegcschwindigkcit 
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